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) Hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit einer Blockierschutz- und Antriebsschlupf regeleinrichtung 

) Die Erfindung betrifft eina hydraulische Fahrzeugbrems- 
anlage (10) mit einer Blockierschutz- und Antriebsschlupfre- 
geleinrichtung. Sie weist etnen Hauptbremszylinder (12) an 
den eln Radbremszyiinder (16) angeschlossen 1st auf. wobei 
dem Hauptbremszylinder (12) ein Umschaltventil (18) nach- 
und dem Radbremszyiinder (16) ein Einla&venti) (20) vorge- 
schaltet ist. Parallel zum EtnlaBventil (20) ist ein Ausla&ventil 
(24) und eine Saugseite einer RGckforderpumpe (26) an den 
Radbremszylinder (16) angeschlossen. Eine Druckseite der 
RGckforderpumpe (26) mundet zwischen dem Umschaltven- 
til (18) und dem Einla&ventil (20). Die Saugseite der 
RGckforderpumpe (26) ist uber ein Saugvantil (36) an den 
Hauptbremszylinder (12) angeschlossen. Urn wihrend einer 
Antriebsschlupfregeiung bei geschlossenem Umschaltventil 
(18) und geoffnetem AnsaugventO (36) und fordernder 
RGckforderpumpe (26)'elnen Bremsfiussigkeitsdruck auf 
deren Druckseite bzw. auf der Radbremszylinderseite des 
Umschaltventil s (18) zu begrenzen, schiagt die Erfindung ein 
hydraulisch vom Bremsfiussigkeitsdruck auf der Druckseite 
der RGckforderpumpe in eine Sperrstellung schakbares 
Saugbegrenzungsventil (46) auf der Saugseite der Ruckfor- 
derpumpe (26) anzuordnen vor. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Fahrzeug- 
bremsanlage mit einer Blockierschutz- und Antriebs- 
schlupfregeleinrichtung nach der Gattung des Hauptan- 
sprochs. 

Aus der EP 0 538 600 Bl ist eine derartige Fahrzeug- 
bremsanlage bekannt Diese weist einen Hauptbrems- 
zylinder auf, an den ein Radbremszylinder angeschJos- 
sen ist Dem Hauptbremszylinder ist ein Umschaltventil 
nachgeschaltet, dem Radbremszylinder ein EinlaBventil 
vorgeschaltet Parallel zum EinlaBventil ist ein AuslaB- 
ventil an den Radbremszylinder angeschlossen, iiber das 
der Radbremszylinder mit einer Saugseite einer Ruck- 
fdrderpumpe verbunden ist, deren Dmckseite an eine 
vom Umschaltventil zum EinlaBventil fuhrende Brems- 
leitung angeschlossen ist Weiterhin weist die bekannte 
Fahrzeugbremsanlage ein Ansaugventil auf, das unmit- 
telbar an den Hauptbremszylinder angeschlossen ist 
und diesen mit der Saugseite der Ruckfdrderpumpe ver- 
bindet Dem Umschaltventil ist ein Druckbegrenzungs- 
ventil parallel geschaltet, das in das Umschaltventil inte- 
griert sein kann. 

Beim herkommlichen Bremsen sind das Umschaltven- 
til und das EinlaBventil geoffnet, so daB der Haupt- 
bremszylinder mit dem Radbremszylinder verbunden ist 
und der Radbremszylinder durch Betatigung des Haupt- 
bremszylinders betatigt wird. Das AuslaBventil und das 
Ansaugventil sind geschlossen, die Ruckfdrderpumpe ist 
stillgesetzt 

Zur Blockierschutzregelung wird der BremsflGssig- 
keitsdruck im Radbremszylinder in an sich bekannter 
Weise mit dem EinlaB- und dem AuslaBventil moduliert 
und mittels der Ruckforderpumpe aus dem Radbrems- 
zylinder durch das AuslaBventil ausgelassene Brems- 
flussigkeit in den Hauptbremszylinder zurfickgefdrdert 
Oder durch das EinlaBventil wieder dem Radbremszylin- 
der zugefuhrt wird. Das Umschaltventil ist wahrend der 
Blockierschutzregelung geoffnet und das Ansaugventil 
geschlossen. 

Zur Antriebsschlupf regelung wird das Umschaltventil 
geschlossen, so daB der Hauptbremszylinder vom Rad- 
bremszylinder getrennt ist, und das Ansaugventil wird 
geoffnet, so daB die Saugseite der Ruckforderpumpe 
mit dem Hauptbremszylinder verbunden ist und die 
Ruckfdrderpumpe unmittelbar aus dem Hauptbremszy- 
linder ansaugen kann. Die Ruckfdrderpumpe wird in 
Gang gesetzt und damit Bremsflussigkeitsdruck aufge- 
baut und mittels des EinlaB- und des AuslaBventils wird 
der Bremsflussigkeitsdruck im Radbremszylinder in an 
sich bekannter Weise moduliert urn Schlupf eines ange- 
triebenen Fahrzeugrades zu vermeiden. Da die Saugsei- 
te bei der Ruckfdrderpumpe wahrend der Antriebs- 
schlupfregelung durch das Ansaugventil mit dem 
Hauptbremszylinder verbunden, die Dmckseite jedoch 
durch das geschlossene Umschaltventil vom Haupt- 
bremszylinder getrennt ist, ist zur Begrenzung des 
Hochstdrucks der Bremsflussigkeit auf der Radbrems- 
zylinderseite des Umschaltventils das zum Umschalt- 
ventil parallel, also auf der Dmckseite der Ruckfdrder- 
pumpe angeordnete Druckbegrenzungsventil vorgese- 
hen. Diese Anordnung hat jedoch den Nachteil starker 
GerSuschbildung beim Ansprechen des Druckbegren- 
zungsventils. Des weiteren schwankt der BremsflGssig- 
keitsdmck auf der Dmckseite der Ruckforderpumpe 


aufgrund von Hystereseeigenschaften, also aufgrund 
unterschiedlichen Offhungs- und SchlieBdmcks des 
Druckb egrenzungsventils. 

5 Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Fahrzeugbremsanlage weist 
ein Saugbegrenzungsventil auf der Saugseite der Ruck- 
fdrderpumpe auf, das hydraulisch vom Bremsflilssig- 

io keitsdruck auf der Dmckseite der Ruckfdrderpumpe 
betatigt wird und bei Oberschreiten eines vorgegebe- 
nen Hochstdrucks spent Die Druckbegrenzung auf der 
Dmckseite der Ruckfdrderpumpe erfolgt erfindungsge- 
maB auf der Saug- und damit auf der Niederdruckseite 

is der RQckfdrderpumpe. Dies hat den Vorteil einer Ge- 
rauschreduzierung bei der Druckbegrenzung. Des wei- 
teren ist der Hdchstdruck genauer einstellbar, Schwan- 
kungen des Bremsflussigkeitsdrucks auf der Druckseite 
der Ruckfdrderpumpe sind dadurch gering. Die verrin- 

20 gerten Druckschwankungen erbringen als weiteren 
Vorteil eine verringerte RQckwirkung auf den Haupt- 
bremszylinder. 

Des weiteren bringt die Erfindung den Vorteil mit 
sich, daB ein Umschaltventil ohne integriertes Druckbe- 

25 grenzungsventil verwendbar ist, das infolgedessen iden- 
tisch mit dem EinlaBventil des Radbremszylinders auf- 
gebaut sein kann. Dadurch laBt sich die Anzahl der fur 
die Fahrzeugbremsanlage erforderlichen Ventiltypen 
verringern. 

30 Die Unteranspruche haben vorteilhafte Ausbildun- 
gen und Verbessemngen der im Hauptanspruch ange- 
gebenen Erfindung zum Gegenstand. 

Vorzugsweise ist gemaB Anspruch 4 das Ansaugven- 
til als Saugbegrenzungsventil ausgebildet Dies hat den 

35 Vorteil, daB sich die Erfindung mit geringfugiger Modi- 
fication des Ansaugventils verwirklichen laBt, es ist kein 
separates Saugbegrenzungsventil notwendig. Zusatzli- 
cher Vorteil dieser Ausgestaltung der Erfindung ist, daB 
keine zusatzliche Ventilaufnahme fur das Saugbegren- 

40 zungsventil in einera die hydraulischen BauteUe der er- 
findungsgema'Ben Fahrzeugbremsanlage aufnehmen- 
den und diese hydraulisch miteinander verschaltenden 
Hydraulikblock vorgesehen werden muB. Es laBt sich 
also ein vorhandener Hydraulikblock verwenden. Auch 

45 ist kein zusatzlicher Bauraum fur das Saugbegrenzungs- 
ventil notwendig. 

Zeichnung 

50 Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier Aus- 
fflhrungsbeispiele nSher erl&utert, die in der Zeichnung 
dargestellt sind. Es zeigen: 

Fig. 1 einen hydraulischen Schaltplan eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung, 
55 Fig. 2 einen hydraulischen Schaltplan einer zweiten 
Ausfuhrungsform der Erfindung, und 

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung eines An- 
saugventils mit integriertem SaugbegrenzungsventiL 


60 


Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele 


Die in Fig. 1 dargestellte, erfindungsgemaBe, insge- 
samt mit 10 bezeichnete, hydraulische Fahrzeugbrems- 
anlage weist einen Zweikreis-Hauptbremszylinder 12 
65 auf, an den zwei voneinander unabhangige Bremskreise 
I, II angeschlossen sind, von denen in der Zeichnung mu- 
cin Bremskreis II dargestellt ist. Der andere Bremskreis 
I ist fibereinstimmend aufgebaut und funktioniert in der 


DE 196 22 726 Al 


selben Weise wie der dargestelite und nachfolgend be- 
schriebene Bremskreis II. 

Eine sich verzweigende Hauptbremsleitung 14 fuhrt 
vom Hauptbremszylinder 12 zu zwei an diesen Brems- 
kreis 11 angeschlossene Radbremszylinder 16. In einem 
gemeinsamen Teil der Hauptbremsleitung 14 ist ein in 
seiner Grundstellung offenes Umschaltventil 18 ange- 
ordnet Des weiteren sind in den verzweigten Teilen der 
Hauptbremsleitung 14 zwei in ihrer Grundstellung off e- 
ne EinlaBventile 20 angeordnet, die je einem Radbrems- 
zylinder 16 vorgeschaltet sind. Von den Radbremszylin- 
dern 16 fuhrt eine sich vereinigende Ruckleitung 22, in 
der fur jeden der beiden Radbremszylinder 16 ein in 
seiner Grundstellung geschlossenes AuslaBventil 24 an- 
geordnet ist, zur Saugseite einer selbstsaugenden Ruck- 
forderpumpe 2& An die Ruckleitung 22 ist eine Spei- 
cherkammer 28 angeschlossen. 

Eine Druckseite der Ruckforderpumpe 26 ist Qber 
eine Dampferkammer 30 und eine Drossel 32 zwischen 
dem Umschaltventil 18 und den EinlaBventilen 20 an die 
Hauptbremsleitung 14 angeschlossen. 

Ober eine Ansaugleitung 34, in der ein in seiner 
Grundstellung geschlossenes Ansaugventil 36 angeord- 
net ist, ist die Saugseite der Ruckforderpumpe 26 an den 
Hauptbremszylinder 12 angeschlossen. 

Die Riickforderpumpen 26 des dargestellten und des 
nicht dargestellten Bremskreises II, I sind mit einem 
gemeinsamen, elektrischen Pumpenmotor 38 antreib- 
bar. Samtliche, bislang aufgefuhrte Ventile, narnlich das 
Umschaltventil 18, die EinlaBventile 20, die AuslaBventi- 
le 24 und das Ansaugventil 36, sind Magnetventile, die 
zur Blockierschutz- und zur Antriebsschlupfregelung 
mit einem elektronischen Steuergerat 40 ansteuerbar 
sind, das auch den Pumpenmotor 38 ein- und ausschal- 
tet Das elektronische Steuergerat 40 erhalt Signale von 
Raddrehsensoren 42, die zum Feststellen einer Blockier- 
neigung eines Fahrzeugrades beim Bremsen oder von 
Schlupf beim Anfahren ausgewertet werden. Des weite- 
ren erhalt das Steuergerat 40 ein Signal eines Bremspe- 
dalsensors 44, mit dem eine Betatigung des Haupt- 
bremszylinders 12 feststellbar ist 

AuBerdem ist auf der Saugseite der Ruckforderpum- 
pe 26 ein in seiner Gmndstellung offenes Saugbegren- 
zungsventil 46 angeordnet, das der Ruckforderpumpe 
26 unmittelbar vorgeschaltet ist Unmittelbar vorge- 
schaltet heiBt, daB die Ansaugleitung 34 mit dem An- 
saugventil 36 ebenso wie die Ruckleitung 22 uber das 
Saugbegrenzungsventil 46 an die Saugseite der Ruck- 
forderpumpe 26 angeschlossen ist Das Saugbegren- 
zungsventil ist hydraulisch betatigt: Es weist eine Steu- 
erleitung 48 auf, die an die Hauptbremsleitung 14 zwi- 
schen dem Umschaltventil 18 und den EinlaBventilen 20 
angeschlossen ist Das Saugbegrenzungsventil 46 schal- 
tet in seine Sperrstellung, wenn der Bremsflussigkeits- 
druck in der Hauptbremsleitung 14 auf der Radbrems- 
zylinderseite des Umschaltventils 18, die zugleich die 
Druckseite der Ruckforderpumpe 26 ist, einen vorgege- 
benen Hochstwert uberschreitet 

Die erfindungsgemaBe Fahrzeugbremsanlage 10 
funktioniert in folgender Weise: Beim herkommlichen 
Bremsen wird keines der Magnetventile 18, 20, 24, 36 
angesteuert und der Pumpenmotor 38 bleibt ausge- 
schaltet Durch Betatigung des Hauptbremszylinders 12 
werden die Radbremszylinder 16 durch das geoffnete 
Umschaltventil 18 und die geoffneten EinlaBventile 20 
hindurch mit Druck beaufschlagt Die AuslaBventile 24 
und das Ansaugventil 36 bleiben gesperrt, so daB keine 
BremsflOssigkeit aus den Radbremszylindern 16 oder 


dem Hauptbremszylinder 12 zur Saugseite der Ruckfdr- 
derpumpe 26 gelangt 

Tritt an einem der Fahrzeugr&der Blockiergefahr auf, 
die das elektronische Steuergerat 40 uber die Raddreh- 
5 sensoren 42 feststellt, wird der Pumpenmotor 38 einge- 
schaltet und dadurch die Ruckforderpumpe 26 in Gang 
gesetzt und der Bremsflussigkeitsdruck im Radbrems- 
zylinder 16 des zum Blockieren neigenden Fahrzeugrad- 
es in an sich bekannter Weise mit dem diesem Rad- 
io bremszylinder 16 zugeordneten EinlaBventil 20 und 
AuslaBventil 24 moduliert Da die Druckseite der Ruck- 
forderpumpe 26 durch das geoffnete Umschaltventil 18 
mit dem Hauptbremszylinder 12 verbunden ist, ist der 
Bremsflussigkeitsdruck in der Fahrzeugbremsanlage 10 
15 auf den mit dem Hauptbremszylinder 12 erzeugten 
Druck begrenzt Fur diesen Bremsflussigkeitsdruck ist 
die Fahrzeugbremsanlage 10 ausgelegt, eine Druckbe- 
grenzung ist nicht vorgesehen und darf auch nicht erfol- 
gen, da sie den mit dem Hauptbremszylinder 12 erzeug- 
20 ten Bremsflussigkeitsdruck und damit auch die Brems- 
kraft herabsetzen wurde. 

Tritt beim Anfahren oder eventuell auch beim Be- 
schleunigen Schlupf an einem angetriebenen Fahrzeug- 
rad auf, wird dies vom elektronischen Steuergerat 40 
25 mittels der Raddrehsensoren 42 festgestelit Das Um- 
schaltventil 18 wird geschlossen, das Ansaugventil 36 
geSffnet und der Pumpenmotor 38 eingeschaltet Die 
selbstsaugende Ruckforderpumpe 26 saugt durch das 
geoffnete Ansaugventil 36 Bremsflussigkeit aus dem 
30 Hauptbremszylinder 12 an und baut Druck in der 
Hauptbremsleitung 14 auf der Radbremszylinderseite 
des geschlossenen Umschaltventils 18 auf. Zur Antriebs- 
schlupfregelung wird der Bremsflussigkeitsdruck im 
Radbremszylinder 16 des Schlupf aufweisenden Fahr- 
35 zeugrades mittels dessen EinlaBventil 20 und AuslaB- 
ventil 24 in an sich bekannter Weise moduliert Das 
einem nicht angetriebenen oder keinen Schlupf aufwei- 
senden Fahrzeugrad zugeordnete EinlaBventil 20 wird 
geschlossen, sein AuslaBventil 24 bleibt geschlossen, so 
40 daB in dessen Radbremszylinder 16 kein Bremsflussig- 
keitsdruck aufgebaut wird und dieses Fahrzeugrad frei 
drehen kann. 

Das bei der Antriebsschlupfregelung geschlossene 
Umschaltventil 18 trennt die Druckseite der Ruckfor- 

45 derpumpe 26 vom Hauptbremszylinder 12, so daB die 
Ruckforderpumpe 26 ausschlieBlich in Richtung der 
Radbremszylinder 16 fordert Steigt dabei der Brems- 
flussigkeitsdruck in der Hauptbremsleitung 14 auf der 
Druckseite der Ruckforderpumpe 26 bzw. auf der Rad- 

50 bremszylinderseite des geschlossenen Umschaltventils 
18 uber einen vorgegebenen Hdchstwert an, wird das 
hydraulisch bestatigte Saugbegrenzungsventil 46 durch 
diesen Bremsflussigkeitsdruck geschlossen, der Brems- 
flussigkeitszustrom zur Ruckforderpumpe 26 dadurch 

55 unterbrochen, so daB der Bremsflussigkeitsdruck auf ih- 
rer Druckseite nicht weiter ansteigen kann. 

Fig. 2 zeigt eine Abwandlung der in Fig. 1 dargestell- 
ten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Fahr- 
zeugbremsanlage 10. Bei ihr ist ein Saugbegrenzungs- 

60 ventil 50 in das Ansaugventil 36 integriert: Das elektro- 
magnetisch von seiner geschlossenen Grundstellung in 
die gedffnete Schaltstellung umschaltbare Ansaugventil 
36 weist eine hydraulische Steuerleitung 48 auf, die zwi- 
schen dem Umschaltventil 18 und den EinlaBventilen 20, 

65 also auf der Druckseite der RQckf6rderpumpe 26, an die 
Hauptbremsleitung 14 angeschlossen ist Durch die 
Steuerleitung 48 wird das Ansaugventil 36 aus seiner 
geoffneten Schaltstellung in die geschlossene Grand- 


DE 196 

5 

stellung zurQckgestellt, wenn der Bremsflussigkeits- 
druck auf der Druckseite der RuckfSrderpumpe 26 bzw. 
auf der Radbremszylinderseite des Umschaltventils 18 
den vorgegebenen H6chstdruck uberschreitet Das An- 
saugventil 36 ist so ausgelegt, daB der vorgegebene 5 
Hochstwert des Bremsflilssigkeitsdruck ausreicht, das 
Ansaugventil 36 gegen eine elektromagnetische BetSti- 
gungskraft aus der Schaltstellung in die Grundstellung 
zurftckzustellen (wird das Ansaugventil 36 nicht elek- 
trisch angesteuert, befindet es sich ohnehin in der ge- 10 
schlossenen Grundstellung). Ein separates Saugbegren- 
zungsventil 46, wie bei der in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsform der Erfmdung, ist bei der in Fig. 2 darge- 
stellten Ausfuhrungsform der Erfindung nicht vorhan- 
den. 15 

Die Druckbegrenzung wahrend der Antriebsschlupf- 
regelung bei geschlossenem Umschaitventil 18 und in 
Betrieb befindlicher Ruckforderpumpe 26 erfolgt bei 
der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung dadurch, daB das zugleich als Saugbegrenzungs- 20 
ventil 50 wirkende Ansaugventil 36 bei Oberschreiten 
des vorgegebenen Hochstwertes des Bremsflussigkeits- 
drucks in seine geschlossene Grundstellung zuruckge- 
schaltet wird. Dadurch ist die Saugseite der Ruckforder- 
pumpe 26 vom Hauptbremszylinder 12 getrennt, so daB 25 
aus diesem keine weitere Bremsflussigkeit angesaugt 
wird und somit der Bremsflussigkeitsdruck auf der 
Druckseite der Ruckforderpumpe 26 und der Rad- 
bremszylinderseite des geschlossenen Umschaltventils 
18 nicht weiter ansteigen kann. 30 

Im fibrigen ist die in Fig. 2 dargestellte Fahrzeug- 
bremsanlage 10 ubereinstimmend mit der in Fig. 1 dar- 
gestellten Fahrzeugbremsanlage ausgebildet und funk- 
tioniert in derselben Weise. Zur Vermeidung von Wie- 
derholungen wird auf die vorstehenden Ausfuhrungen 35 
zu Fig. 1 verwiesen. 

Fig. 3 zeigt schematisch einen Schnitt durch ein An- 
saugventil 36 mit integriertem Saugbegrenzungsventil 
50 fur die Fahrzeugbremsanlage 10 gemaB Fig. 2. Die- 
ses Ansaugventil 36 weist einen Anker 52 auf, der sich in 40 
einen StoBel 54 fortsetzt, der an seinem dem Anker 52 
angewandten Stirnende einen kugelfdrmigen Ventil- 
schlieBkorper 56 aufweist Der VentilschlieBkdrper 56 
wird von einer am Anker 52 angreif enden Schrauben- 
druckfeder 58 (VentilschlieBfeder) gegen einen koni- 45 
schen Ventilsitz 60 gedruckt Das Ansaugventil 36 ist 
somit in seiner Grundstellung geschlossen. Zum Offnen 
des Ansaugventils 36 ist eine den Anker 52 umgebende 
Spule 62 vorgesehen, die den Anker 52 in axialer Rich- 
tung gegen die Kraft der VentilschlieBfeder 58 anzieht 50 
und dadurch den VentilschlieBkdrper 56 vom Ventilsitz 
60 abhebt 

Zur Weiterbildung des Ansaugventils 36 zu einem 
Saugbegrenzungsventil 50 ist der Ventilsitz 60 an einem 
zylindrischen Ventilsitzkorper 64 ausgebildet, der in 55 
axialer Richtung wie ein Kolben in einer Zylinderboh- 
rung 66 ist Eine zweite Schraubendruckf eder 68 druckt 
den Ventilsitzkorper 64 gegen eine Stirnwand 70 der 
Zylinderbohrung 66 an deren dem Anker 52 und der 
Spule 62 abgewandten Ende. 60 

Die Steuerleitung 48, die auf der Druckseite der 
Ruckforderpumpe 26 bzw. der Radbremszylinderseite 
des Umschaltventils 18 (vgL Fig. 2) an die Hauptbrems- 
leitung 14 angeschlossen ist, mundet durch die Stirn- 
wand 70 in die Zylinderbohrung 66. Oberschreitet der 65 
Bremsflussigkeitsdruck in der Steuerleitung 48 den vor- 
gebenen Hochstwert, der durch die zweite Schrauben- 
druckfeder 68 eingestellt ist, wird der Ventilsitzkorper 
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64 gegen den VentilschlieBkdrper 56 gedruckt und da- 
durch das zum Saugbegrenzungsventil 50 weitergebil- 
dete Ansaugventil 36 geschlossen. 

Patentanspruche 

1. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage mit einer 
Blockierschutz- und Antriebsschlupfregeleinrich- 
tung, mit einem Hauptbremszylinder, an den ein 
Radbremszylinder angeschlossen ist, wobei dem 
Hauptbremszylinder ein Umschaitventil nach- und 
dem Radbremszylinder ein EinlaBventil vorge- 
schaltet ist, mit einem parallel zum EinlaBventil an 
den Radbremszylinder angeschlossenen AuslaB- 
ventil, uber das eine Saugseite einer Ruckforder- 
pumpe mit dem Radbremszylinder verbunden ist, 
deren Druckseite in eine Bremsleitung zwischen 
dem Umschaitventil und dem EinlaBventil mundet, 
und mit einem Ansaugventil, das unmittelbar an 
den Hauptbremszylinder angeschlossen und das 
dem Hauptbremszylinder und der Saugseite der 
RuckfSrderpumpe zwischengeschaltet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Saugseite der Ruckfor- 
derpumpe (26) ein hydraulisch betatigtes Saugbe- 
grenzungsventil (46, 50) vorgeschaltet ist, das in ei- 
ne Sperrstellung schaltet, wenn der Bremsflussig- 
keitsdruck auf der Druckseite der Ruckforderpum- 
pe (26) einen Hochstwert ubersteigt. 

2. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Saugbe- 
grenzungsventil (46) der Saugseite der Ruckforder- 
pumpe (26) unmittelbar vorgeschaltet ist 

3. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Saugbe- 
grenzungsventil (50) in Serie zum Ansaugventil (36) 
angeordnet ist 

4. Hydraulische Fahrzeugbremsanlage nach An- 
spruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ansaugventil (36) als Saugbegrenzungsventil (50) 
mit einem hydraulischen SteueranschluB (48) aus- 
gebildet ist, der mit einer Radbremszylinderseite 
des Umschaltventils (18) bzw. der Druckseite der 
Rflckf drderpumpe (26) kommuniziert 
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